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We propose an approach to minimizethe yieldreduction  of sugarcane in an  agro-industry supply chain 
withthe synchronization between the availability of  cane in the field with the amount of  raw cane in the sugar 
plant requirement. Normally, the yield of sugarcane will instantly decreaseas the cane that has been cut down is 
not further processed immediately.Sugarcane harvest schedules at PG Subang based on the maturity level of 
sugarcane were measured by using T-Score. The results obtained from the T-Score for 5 days were  Pasung 1, 
Awilarangan plot 8, Sumur pompa plot 15,  Kosedan plots  6 and 10, Cireundeu plots no. 5, Citamiang plots no. 
1, Kalijati plots no. 18, Wanasari western plots no. 15, and in North Cigarukgak plots no. 37. Each plot was 
filled in accordance with a predetermined quota. Acceleration of delivery of cane to the mill was carried out  by 
providing a collection of 5 polls availability, so that each collector could  be immediately sent to the plant  and 
based on this study, it was  known that the waiting time in Queue was  about 2 minutes, so that the cane could  be 
immediately sent to the factory and synchronization could be achieved as an excellent integration between the 
polls and plant distribution. 




Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan hasil produksi gula tebu dengan mensinkronisasi 
antara ketersediaan tebu di kebun dengan kebutuhan tebu di pabrik. Rendemen tebu akan berkurang apabila tebu 
yang ada tidak segera diolah. Jadwal tebang tebu di PG Subang dilakukan berdasarkan tingkat kematangan tebu 
yang dilakukan dengan menggunakan T-Score, dimana hasil yang diperoleh dari T-Score tersebut untuk 5 hari 
tebang adalah Pasung petak ke 1, Awilarangan petak ke 8, sumur pompa petak ke 15, kosedan petak ke 6 dan 10, 
Cireundeu petak ke 5, Citamiang petak ke 1, Kalijati petak ke 18, Wanasari barat petak ke 15 dan di Cigarukgak 
Utara petak ke 37. Masing-masing petak ditebang sesuai dengan kuota yang telah ditentukan.Adapun untuk 
menghindari berkurangnya rendemen tebu dan terwujudnya sinkronisasi rantai pasok agroindustri tebu maka 
tebu yang sudah ditebang harus secepatnya dikirim ke pabrik. Percepatan pengiriman tebu ke pabrik  dilakukan 
dengan menyediakan 5 pengumpul dari 5 kebun yang tersedia, sehingga dari setiap pengumpul tersebut dapat 
secepatnya dikirim ke pabrik dan berdasarkan hasil kajian yang dlakukan, diketahui bahwa waktu tunggu dalam 
antrian sebesar 2 menit sehingga tebu yang sudah ditebang dapat secepatnya dikirim ke pabrik dan sinkronisasi 
dapat terwujud karena adanya integrasi yang baik antara kebun, distribusi dan pabrik. 




Industri gula tebu merupakan salah satu 
pilar dan penggerak ekonomi Indonesia.Upaya 
perbaikan efisiensi gula nasional harus terus 
dijalankan (Hadi, 2005) dan Keberadaan  industri  
gula  di  Indonesia memegang  peranan  penting  
bagi  masyarakat Indonesia  dan  sektor  industri  
lainnya (Marimin et al., 2009). 
Menurut Ketua FP2SB/Ketua Peragi, 
Barani, sejak tahun 2009 produksi gula terus 
menurun dan pada tahun 2010,  produksi gula hanya 
2,2 juta ton. Salah satu usaha untuk mengurangi 
penurunan produksi gula tersebut adalah melakukan 
sinkronisasi rantai pasok agroindustri tebu dan salah 
satu kunci keberhasilan dari sinkronisasi rantai 
pasok tersebut adalah sistem distribusi dari kebun ke 
pabrik. 
Distribusi yang optimal akan menjadi kunci 
keberhasilan produksi gula tebu dengan melakukan 
sinkronisasi antara permintaan dan ketersediaan 
tebu. Salah satu permasalahan distribusi adalah 
bagaimana mengalokasikan banyaknya tebu yang 
harus didistribusikan dari kebun ke pabrik. 
Kendala dalam pendistribusian tebu adalah 
jika tebu diolah setelah 36 jam dari waktu tebang 
maka  rendemen tebu akan berkurang, (rendemen 
tebu yang baik berkisar antara 8% sampai 10%).  
Jika terjadi penumpukan lebih dari 36 jam maka 
rendemen tebu akan berkurang 1% sampai 2% 
sehingga produktivitasnya bisa menurun. 
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Suwanruji dan Enns (2002) mengembang-
kan suatu pendekatan sinkronisasi rantai pasok 
dalam kinerja pengiriman dan tingkat inventori yang 
dapat dipertimbangkan sebagai bagian trade off. 
Sinkronisasi ini dikembangkan dalam bentuk kurva 
sinkronisasi yang dapat dianalisa wilayah bawahnya 
agar dapat secara sah disimpulkan secara statistik 
sebagai trade off. 
Sinkronisasi dan  optimisasi inventori 
dengan keputusan pembelian bahan baku diusulkan 
Rodriguez dan Vecchietti (2010) melalui suatu 
model disjuntif untuk mengintegrasikan pembelian 
bahan baku dan pemilihan pemasok, termasuk 
kebijakan kontrak dan pembelian bahan baku 
pnedukung.  Ketersediaan bahan baku dan perminta-
an yang bersifat musiman  menjadikan permasalahan 
sinkronisasi rantai pasok menjadi menarik karena 
keputusan pembelian dan inventori menentukan 
keuntungan perusahaan. 
Permasalahan lain yang terjadi pada 
perusahaan gula tebu adalah sering terjadi 
keterlambatan pasokan bahan baku tebu. Hal 
tersebut  diakibatkan oleh beberapa faktor, seperti 
tidak terkoordinasinya jadwal tebang angkut tebu 
dan keterlambatan pendistribusian bahan baku yang 
bisa menyebabkan beberapa kerugian  seperti:  
berhentinya proses produksi karena kekurangan 
bahan baku, biaya produksi meningkat karena harus 
menanggung biaya bahan  bakar tanpa memperoleh 
hasil, waktu produksi meningkat sedangkan 
kuantitas produksi menurun  
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 
maka dalam kajian ini dibahas mengenai 
sinkronisasi penjaminan kinerja rantai pasok 
agroindustri tebu. Sinkronisasi baru akan tercapai 
apabila kebutuhan tebu tersedia secara maksimal, 
adanya jalur distribusi antara kebun dan pabrik yang 
terintegrasi dan juga kondisi pabrik yang dapat 
menerima pasokan tebu secara optimal. Untuk 
mencapai hal tersebut, maka ada beberapa langkah 
yang dapat dilakukan, diantaranya adalah 
memaksimalkan ketersediaan tebu di kebun dan 
mempercepat proses pengiriman tebu ke pabrik.  
Proses pengiriman tebu dari kebun ke pabrik dalam 
kajian ini, dilakukan dengan menggunakan model 
simulasi. 
Tujuan dari kajian ini adalah untuk 
membuat sinkronisasi antara jadwal tebang tebu 
dengan pengiriman tebu ke pabrik, sehingga 
diharapkan dapat meminimasi keterlambatan 
pengiriman tebu dan untuk menghindari resiko 




Produktivitas  gula  di  Jawa  cenderung  
terus merosot.   Hal ini diakibatkan sejalan dengan 
waktu, mesin-mesin  pabrik  gula  semakin  tua  dan  
semakin turun kinerjanya.  Sementara itu, sekitar 
80% jumlah PG  (dari  59  buah  PG  aktif  di  
seluruh  Indonesia tahun  2002)  dan  sekitar  64%  
areal  tebu  berada  di pulau  Jawa (Marimin et al., 
2009). 
Adanya penurunan produksi gula tebu 
menuntut untuk dilakukannya berbagai upaya yang 
dapat membantu meningkatkan produksi gula tebu. 
Produksi gula tebu dipengaruhi oleh banyak faktor 
yang sangat kompleks mulai dari permasalahan di 
kebun sampai ke pabrik gula. Pabrik dan kebun akan 
berfungsi sebagai unit yang melakukan sinkronisasi 
dalam struktur rantai pasok 
Aliran proses dari rantai pasok gula tebu 
adalah panen tebu, pengangkutan tebu dari kebun ke 
pengumpul dan Pengolahan tebu menjadi gula. 
Proses ini akan melibatkan unit rantai pasok yaitu 
kebun tebu, pengumpul dan pabrik gula. Setiap unit 
bertanggung jawab terhadap pemenuhan jumlah 
produksi. Kegiatan ini harus meminimumkan waktu 
tunggu dan angkut sekaligus memaksimalkan jumlah 
yang diangkut. Waktu tunggu dan angkut yang 
terlalu lama, akan menyebabkan turunnya rendemen 
tebu.Ketersediaan jumlah angkutan yang mencukupi 
menjadi faktor kritis untuk mengangkut seluruh tebu 
yang baru dipanen.Adapun kerangka pemikiran 
sinkronisasi rantai pasok agroindustri tebu tersebut 
disajikan pada Gambar 1.  Pengembangan model 
simulasi menggunakan Promodel 7 Student version 
(Promodel, 2010).  Komponen dan parameter 
simulasi  dijalankan untuk mendapatkan indikator 
sinkronisasi durasi operasi simulasi rantai pasok. 
 
Sinkronisasi Rantai Pasok Agroindustri Tebu 
Tahapan yang dilakukan untuk memenuhi 
sinkronisasi penjaminan kinerja rantai pasok 
agroindustri tebu dimulai dari kebun sebagai 
sourcenya dan transportasi kebun ke pabrik, 
sehingga pasokan bahan baku yang ada di pabrik 
dapat secepatnya sampai ke konsumen (konsumen 
diasumsikan sebagai pabrik). Adapun Indikator 
kinerja rantai pasok setiap tingkatan disajikan pada 
Tabel 1. 
Untuk memaksimalkan output dari bahan 
baku, maka dalam kajian ini dilakukan dengan 
menggunakan analisa kematangan tebu  (T-Score), 
sedangkan untuk memaksimalkan pengiriman tebu 
ke pabrik, dilakukan dengan menggunakan model 
simulasi.  
Kapasitas pabrik PG Subang tahun 
2005/2006 adalah 26.971 kwintal/hari, sementara 
jumlah tebu yang dapat ditebang adalah sebesar 
3.556.000 kwintal.  Apabila jumlah ketersediaan 
tebu dibagi dengan kapasitas per hari, maka 
ketersediaan tebu dapat memenuhi kebutuhan pabrik 
selama 131,8 atau 132 hari. Kebutuhan tebu di 
masing-masing kebun, ditentukan oleh pihak PG 
Subang, dengan pembagian kuota seperti yang dapat 
dilihat pada Tabel 2. 
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Jadwal tebang tersebut, dilakukan berdasar-
kan tingkat kematangan tebu yang diperoleh melalui 
hasil uji T-Score. Nilai T-Score ditentukan 3 bulan 
sebelum masa giling dimulai dan dilakukan setiap 15 
hari sekali dengan mengambil beberapa sampel dari 
setiap petak kebun tebu. Penentuan nilai T-Score, 
dilakukan berdasarkan pada 10 faktor yaitu masa 
tanam, harkat kemurnian, selisih dan rata-rata 
rendemen, faktor kemasakan, koefisien daya tahan, 
koefisien peningkatan, hama penggerek pucuk, jarak 
dan kondisi tanaman. Kebun yang memiliki nilai T-
Score tertinggi dalam suatu kelompok kebun 
mendapat urutan prioritas penebangan yang teratas 
dalam kebun tersebut. 
 
Tabel 2. Jumlah kuota tebu 









Model T-Score dibuat berdasarkan hasil 
penjumlahan dari 10 faktor sebagai berikut:  
PMT + PHK + PSR + PRR + PFK + PKDT + PKP + 
PPP + PJ + PKT.  
 
Keterangan : 
PKT :  Hasil pembobotan kondisi tanaman 
PMT :  Hasil pembobotan masa tanam 
PHK :  Hasil pembobotan harkat kemurnian 
PSR :  Hasil pembobotan selisih rendemen 
atas dan rendemen bawah 
Gambar 1. Kerangka pemikiran sinkronisasi rantai pasok gula tebu 
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PRR :  Hasil pembobotan rata-rata 
rendemen 
PFK :  Hasil pembobotan faktor kemasakan 
PKDT :  Hasil pembobotan koef. daya tahan 
PKP :  Hasil pembobotan koefisien 
peningkatan 
PPP :  Hasil pembobotan hama pengegerek 
pucuk 
PJ :  Hasil pembobotan jarak petak kebun 
ke pabrik 
 
Adapun beberapa formulasi yang di-
pergunakan untuk melakukan perhitungan T-Score 
adalah sebagai berikut : 
1. Masa Tanam : Tebu yang ditanam paling awal 
akan mempunyai bobot yang paling besar 
dibandingkan tebu yang ditanam paling akhir 









Nilai rendemen yang dilihat pada penentuan T-
Score adalah nilai rendemen rata-rata dan selisih 
rendemen atas dengan rendemen bawah. 
 



















6. Kondisi tanaman 
Kondisi tanaman merupakan salah satu aspek 
untuk penentuan penebangan tebu yang 
diberikan bobot disajikan pada Tabel 3. 
 
7. Jarak  
Jarak yang terdekat akan diberikan bobot yang 
paling kecil sedangkan jarak yang terjauh akan 
diberikan bobot yang terbesar. 
 
Adapun contoh hasil perhitungan nilai T-
Score disajikan pada Tabel 3.Nilai T-Score yang 
disajikan pada Tabel 3 menunjukkan tingkat 
kematangan yang terdapat pada masing masing 
kebun. Nilai T-Score tersebut akan dijadikan dasar 
untuk penentuan jadwal tebu. Penentuan jadwal 
tebang tebu dilakukan berdasarkan nilai T-Score 
yang terbesar sampai nilai T-Score yang terkecil. 
 
Tabel 3. Jumlah tebu tebang di setiap kebun 
Kebun Petak T-Score Jumlah (Kwintal) 
Hari Pemanenan 
1 2 3 4 5 
Pasirbungur         
Barugbug 5 58 17462,5 0 0 0 0 0 
Pasung 1 59 17462,5 0 0 0 3729,5 5298 
Awilarangan 8 60 17462,5 5298 5298 5298 1568,5 0 
Cidangdeur T 28b 59 17462,5 0 0 0 0 0 
    5298 5298 5298 5298 5298 
Pasirmuncang         
Pasirbanteng 28 60 15875 0 0 0 0 0 
Sumur pompa 15 62 15875 8669 7206 0 0 0 
Kosedan 6 61 15875 0 1463 8669 5743 0 
Kosedan 10 61 15875 0 0 0 2926 8669 
Kosedan 11 61 15875 0 0 0 0 0 
Siki 5 61 15875 0 0 0 0 0 
    8669 8669 8669 8669 8669 
Cihambulu         
Cireundeu 5 62 25400 0 0 0 0 0 
Citamiang 1 65 25400 2890 2890 2890 2890 2890 
    2890 2890 2890 2890 2890 
Kalijati         
Kalijati 18 57 31750 1445 1445 1445 1445 1445 
    1445 1445 1445 1445 1445 
Manyingsal         
Wanasari Barat 11 65 28575 0 0 0 0 0 
Wanasari Barat 15 66 28575 8669 8669 8669 2568 0 
Cigarukgak utara 37 66 28575 0 0 0 6101 8669 
Kramat 13 64 28575 0 0 0 0 0 
    8669 8669 8669 8669 8669 




I Ronde rata Rata ndemen 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Jadwal panen dilakukan di Wanasari barat, 
Citamiang, Kramat, Cirendeu, Sumur Pompa, 
Kosedan, Siki, Awilarangan, Pasir banteng, 
Cidangdeur, Pasung, Barugbug, Cigarukgak utara 
dan kalijati.  Adapun jumlah tebang tebu untuk 5 
hari pertama disajikan pada Tabel 3. Jadwal tebang 
tebu diperoleh berdasarkan hasil perhitungan T-
Score hasil perhitungan T-Score seperti yang dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
 
Perancangan Distribusi 
Setelah dilakukan uji kecukupan data dan 
uji distribusi maka dilakukan proses simulasi. Untuk 
mendapatkan sinkronisasi yang tepat antara tebu 
yang sudah ditebang dengan kebutuhan pabrik, maka 
setiap kebun harus mempunyai pengumpul sendiri, 
sehingga jumlah pengumpul yang harus disiapkan 
ada 5 tempat sesuai dengan banyaknya kebun seperti 
yang disajikan pada Gambar 2, dengan kriteria 
sebagai berikut: 
 Supplier  utama: Petani 
 Jumlah tingkatan atau stage dalam rantai pasok 
gula tebu ada tiga yaitu dimulai dari kebun ke 
pengumpul, dari pengumpul ke tipper dan dari 
tipper ke pabrik gula 
 Tiap supplier mempunyai kapasitas sumber(Si) 
 Customer /Pabrik mempunyai unit permintaan 
(Dk). 
Persoalan waktu tunggu antara penebangan 
tebu ke proses penggilingan dilakukan dengan 
memperhitungkan lamanya waktu yang ditempuh 
alat angkut dalam pelaksanaan pengangkutan tebu ke 
pabrik. Apabila proses simulasi dijalankan untuk 8 
jam, maka dapat diketahui bahwa waktu tunggu 
dalam antrian sebesar 2 menit seperti yang disajikan 
pada Tabel 5. 
Waktu tunggu antara penebangan tebu dan  
penggilingan harus memperhitungkan waktu  
tempuh alat angkut dalam pengangkutan tebu ke 
pabrik.  Hal ini harus dilakukan karena waktu  
tunggu  dari  tebang  sampai  giling idealnya  adalah  
24  jam.  Lebih  dari  itu tebu akan mengalami 
inversi menjadi gula reduksi (Purwaningsih et al., 
2010). 
Perancangan simulasi pada kajian ini, 
dilakukan selama musim panen. Adapun model 
simulasi pada kajian ini, diperoleh berdasarkan hasil 
rancangan pada arrival activity yang disajikan pada 
Tabel 6. 
Berdasarkan hasil simulasi, pada saat 
diketahui bahwa waktu kedatangan tebu  ke masing 
masing kebun adalah berdistribusi poisson dengan 
waktu 8,6 menit (P(8,6)min) dan jumlah tebu yang 
berasal dari kebun 1 sebesar 5298 kwintal, kebun 2 
sebesar 8669 kwintal, kebun 3 sebesar 2890 kwintal, 
kebun 4 sebesar 1445 kwintal  serta kebun 5 sebesar 
8669 kwintal. 
Lokasi dalam kajian ini adalah gambaran 
dari perancangan simulasi yang dilakukan (mulai 
dari kebun, pengumpul, alat timbang (tipper) dan 
pabrik, dengan kapasitas yang dimiliki oleh masing 
masing lokasi tersebut, seperti yang disajikan pada 
Tabel 7. Adapun proses simulasi yang dilakukan 
disajikan pada Tabel 8.  Pada kajian ini, untuk 
mewujudkan sinkronisasi antara kebun dan pabrik, 
tidak dilakukan analisa berdasarkan  jarak tetapi 
dilakukan analisa berdasarkan kecepatan pengiriman 
tebu dari kebun ke pengumpul dan dari pengumpul 
ke pabrik. 
Untuk kecepatan dari kebun ke pengumpul, 
diasumsikan sebesar 150 feet per menit (fpm) yaitu 
kecepatan normal ketika manusia membawa barang 
karena penebangan tebu di PG Subang dilakukan 
dengan cara manual (cane bundle), sedangkan dari 
pengumpul ke pabrik, dianalisa berdasarkan 
kecepatan truk per menit karena kecepatan truk yang 
membawa tebu dari pengumpul sebesar 2020 feet per 
menit  karena ke pabrik adalah 40 km/jam. Adapun 
perancangan model entity disajikan pada Tabel 9. 
 
 
Gambar 2. Simulasi model menggunakan Promodel 
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Tabel 4. Hasil perhitungan T-Score 













(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 
Pasirbungur             
Wilayah I             
Barugbug 5 7 6 7 3 7 5 9 3 3 8 58 
Pasung 1 7 6 7 3 7 6 8 4 3 8 59 
Awilarangan 8 7 6 7 3 7 6 9 6 1 8 60 
Cidangdeur T 28b 9 6 7 3 7 6 9 3 1 8 59 
             
Pasirmuncang             
Pasirbanteng 28 9 6 7 3 7 6 9 3 2 8 60 
Sumur pompa 15 10 6 7 3 7 4 9 6 2 8 62 
Kosedan 6 8 6 7 2 7 6 8 6 3 8 61 
Kosedan 10 8 6 7 2 7 6 8 6 3 8 61 
Kosedan 11 8 6 7 2 7 6 8 6 3 8 61 
Siki 5 10 6 7 3 7 5 9 3 3 8 61 
             
Cihambulu             
Cireundeu 5 8 6 7 3 7 6 9 3 5 8 62 
Citamiang 1 8 6 7 3 7 6 9 6 5 8 65 
             
Kalijati             
Kalijati 18 7 6 7 3 7 4 8 3 4 8 57 
             
Manyingsal             
Wanasari Barat 11 10 6 7 3 7 6 9 3 6 8 65 
Wanasari Barat 15 8 6 7 3 7 6 9 6 6 8 66 
Cigarukgak utara 37 9 6 7 3 7 6 9 4 7  58 
Kramat 13 8 6 7 3 7 6 8 4 7 8 64 
 
Tabel 5.  Hasil simulasi Promodel 












Tebu 1,23 21511 9,67 1 0,08 8,58 
Tebu Pengumpul 17322 324 10,62 2 0 8,62 
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Tabel 6. Arrival activity 
































Tabel 7. Perancangan lokasi 








































































Tabel 8. Proses simulasi (Processing) 
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Tabel 9. Entity activity 
Name Speed (fpm) Stats 
Tebu 150 Time Series 
Tebu 
Pengumpul 
2020 Time Series 
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka 
sinkronisasi antara kebun dengan pabrik dapat 
diimplementasikan, dimana tebu yang sudah 
ditebang dapat secepatnya dikirim ke pabrik 
sehingga tidak ada kerusakan atau penurunan 
rendemen tebu karena waktu tunggu dalam antrian 
adalah 2  menit. Sinkronisasi ini dapat terwujud 
apabila masing-masing kebun mempunyai tempat 
pengumpul tebu, sehingga ada 5 pengumpul tebu 
yang selanjutnya langsung dikirim ke tipper untuk 
kemudian dikirim ke pabrik. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengolahan data, 
diperoleh hasil sebagai berikut : (1) Jadwal Tebang 
tebu harus disesuaikan dengan tingkat kematangan 
tebu yang dalam kajian ini dilakukan dengan 
menggunakan T-Score.  Nilai T-Score  digunakan 
untuk menentukan urutan penebangan tebu di setiap 
kebun. Adapun jadwal penebangan tebu untuk 5 hari 
pertama yaitu Pasung petak ke 1, Awilarangan petak 
ke 8, sumur pompa petak ke 15, kosedan petak ke 6 
dan 10, Cireundeu petak ke 5, Citamiang petak ke 1, 
Kalijati petak ke 18, Wanasari barat petak ke 15 dan 
di Cigarukgak Utara petak ke 37. Masing-masing 
petak ditebang sesuai dengan kuota yang telah 
ditentukan. (2) Waktu tunggu antrian yang diperoleh 
dari hasil kajian ini adalah 2 menit sehingga 
sinkronisasi dapat tercapai karena tebu yang sudah 
ditebang dapat secepatnya dikirim ke pabrik. 
 
Saran  
Untuk kajian lebih lanjut, sebaiknya 
memperhatikan kondisi alam seperti curah hujan, 
pengairan, hama dan penyakit tanaman serta kondisi 
alam lainnya yang perlu dikembangkan pada 
penelitian selanjutnya. 
Untuk penelitian lebih lanjut sebaiknya 
model simulasi antrian transportasi tebu dapat 
dilakukan secara terintegrasi dengan model 
pemeliharaan mesin dan jadwal tebang tebu 
sehingga akan lebih mempermudah para pengguna 
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